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Tato bakaláĜská práМО sО zamČĜujО na hoĜáky na kapalná a plynná paliva, a to 
pĜОНОvším s poНorbnČjším zamČĜОním na hoĜáky využívané v prĤmyslovýМh tОМhnologiíМh.  
JОНná sО o poНrobnou rОšОrši НostupnýМh matОriálĤ včОtnČ oНborné litОratury a intОrnОtovýМh 
stránОk s МílОm popsat klasifikaМО a konstrukМО hoĜákĤ, jejiМh provoz a taky zákonné rámМО, 
ktОré musí splňovat. 
Tato práМО sО soustĜОНí na tĜi hlavní МílО. Prvním МílОm jО popsat jОНnotlivé Нruhy 
hoĜákĤ, záklaНní konМОpМО konstrukМí hoĜákĤ na kapalná a plynná paliva. Obvykle, 
konstrukМО hoĜákĤ závisí na tОМhnologiМkýМh poНmínkáМh jОjiМh aplikaМО. Druhým МílОm jО 
popsat zakonné rámМО a záklaНní paramОtry hoĜákĤ. Popsané normy sО vztahují na 
prĤmyslové hoĜáky, ktОré praМujíМí na plynná a kapalná paliva, a ktОré spalují smČs paliva se 
vzНuМhОm. Normy sО nОvztahují na hoĜáky, vО ktОrýМh pro intОnzifikaМi proМОsu hoĜОní 
používá НoНatОčné prostĜОНky ĚОlОktriМkou nОbo akustiМkou ОnОrgii, kyslík a poНobnČ). TĜОtím 
stČžОjním МílОm bylo popsat metoНu pro navrhování a výpočtu hoĜákĤ. 
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This BaМhОlor’s thОsis is foМusОН on thО burnОrs for liquiН anН gasОous fuОls, primarily on thО 
ones that are used in industrial technological equipment. This is a detailed research 
of available sources including publications and websites in order to describe the classification 
and construction of burners and their operation and also standards that must be observed.  
Three main objectives were defined for the paper. The first one is to describe the 
different types of burners, the basic construction concept of the burners on liquid and gaseous 
fuels. Usually, the construction of the burner depends on technological conditions of their 
application. The second objective is to describe the legal standards and basic parameters of 
the burners. These standards are applicable to industrial burners for gaseous and liquid fuels, 
which burn with mixture air and fuel. The standards cannot be applied to the burners, in 
which the additives such as electric or acoustic energy and oxygen.   
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1  ÚVOD 
CílОm výbČru tОМhnologií spalování paliva jО jОНním z hlavníМh úkolĤ pĜi navrhování kotlĤ. 
K hlavním МílĤm pĜi návrhu kotlĤ patĜí také výbČr zpĤsobu oНstranČní škoНlivýМh látek, typu 
hoĜákĤ a jОjiМh rozložОní v ohništi, spolОhlivost a účinnost. NОjlОpší využití paliva by mČla 
být zajištČné jak pĜi záklaНním rОžimu zatížОní, tak v МОlém provozním rozsahu výkonu kotlО, 
pokuН jО to možné. 
HoĜáky jsou záklaНním prvkОm topného systemu tОpОlné jednotky využívajíМí kapalná 
nОbo plynná paliva. Správná volba hoĜáku, raМionální smontování na stroji a НoНržОní 
provozníМh poНmínОk mají vliv na účinnost a rentabititu, a nČkНy i na výkon, МОlého zaĜízОní. 
Konstrukční zvláštnosti pĜímo ovlivnují sМhОma pĜívoНu paliva a vzНuМhu kО stroji. Schema 
smíМhaní pĜiváНČnýМh méНíí, intenzity hoĜОní paliva a složОní spalin ovlivňujО 
aerodynamickou strukturu plamenО. PráМО hoĜáku pĜímo souvisí s bОzpОčnostným provozem 
tОpОlnýМh agrОgátĤ, a to zОjména v obНobí spouštČní a vypínání. 
VОlká rĤznoroНost spalovaМíМh komor a jОjíМh tОМhnologiМkýМh provozĤ vyžaНujО 
inНiviНuální pĜístup k volbČ hoĜákĤ. 
VyrábČt hoĜáky je potĜОba s ohlОНОm na maximální splnČní požaНavkĤ technologie 
a všОobОМné požaНavky na zaĜízОní pro spalování. Nejsou "dobré" nОbo "špatné" typy hoĜákĤ, 







2  HOěÁKY 
 
HoĜák – je zaĜízОní pro mísОní vzНuМhu Ěkyslíkuě s palivОm s МílОm poНání smČsi 
k výstupnímu otvoru a spalování ji zНО s vytvoĜОním stabilní fronty hoĜОní Ěplamen). ObОМná 
rovnice spalování jakéhokoliv uhlovoНíku: [1] 
  
CmHn + (m + n/4) O2 = mCO2 + Ěn/2ě ɇ2O + Q  (1) 
 
kde  m, n — počОt atomĤ uhlíku a voНíku v molОkulО;  
Q — tОpОlný ОfОkt rОakМО nОbo tОplo spalování. 
2.1  Použití hoĜáku: 
HoĜáky mĤžОmО použít na otop prĤmyslovýМh tОpОlnýМh zaĜízОní a pОМí. HoНí 
se pro: [5] 
 -prĤМhozí ohĜívaМí pОМО 
  -komorové a štČrbinové pОМО 
 -kОlímkové tavíМí pОМО 
 -vozové pОМО 
 -solné a galvanizační láznČ 
 -víka pánví 
 -skláĜské tavíМí pОМО 
 
2.2  Hlavní častí hoĜáku:  
HoĜák sО skláНá z nČkolika záklaНníМh prvkĤ: 
1. SpalovaМí komora zajišťujО pĜívoН a optimální míМhání paliva a vzНuМhu pĜОН 
spalováním, a to také Нává plamОni optimální tvar; 
2. Systém pĜívoНu vzНuМhu pro hoĜОní zahrnujО vОntilátor a všОМhny potĜОbné potrubí 
pro pĜívoН vzНuМhu k hlavČ hoĜáku; 
3. Systém pĜívoНu paliva zahrnujО všОМhny potĜОbné komponОnty pro rОgulaМi spotĜОby 
paliva a bОzpОčnosti МОlého systému spalování; 
4. ElОktroinstalaМО a ovláНaМí prvky potĜОbné pro zapálОní paliva, zajištČní bОzpОčnosti 
provozu, napájОní motorĤ a rОgulaМi tОpОlného výkonu. [6] 
 
 





3  ROZDċLENÍ HOěÁKģ 
 
HoĜáky lzО НČlit poНlО mnoha rozličnýМh faktorĤ. [7], [8] 
Podle paliva: 
- HoĜáky na kapalná paliva 
- HoĜáky na plynná paliva 
- Kombinované hoĜáky 
PoНlО míšОni paliva a okysličovaНla: 
- HoĜáky s pĜirozОným tahОm 
- HoĜáky s nuМОným pĜívoНОm spalovaМího vzНuМhu 
PoНlО použití: 
- Výkonové 
- ZapalovaМí a stabilizační 
- SpОМiální 
Podle funkce: 
 - ůutomatiМké 
- PoloautomatiМké 
- Ruční 
PoНlО typu rОgulaМi výkonu: 
 - JОНnostupňové hoĜáky 
 - VíМОstupňové hoĜáky 
 - HoĜáky s hlaНkou rОgulaМí ĚmoНulníě 
PoНlО výkonu: 
- 4 ÷ Ř0 MW 
 
3.1  HoĜáky na kapalná paliva 
Jsou to zaĜízОní určОné pro spalování kapalnýМh paliv. V hoĜáku na kapalná paliva 
se palivo dodavá poН vysokým tlakОm, ktОré rozprašujО v poНobČ НrobnýМh částiМ. 
Ve smČšovaМí komoĜО sО kapičky paliva mísí sО vzНuМhОm ĚkyslíkОmě a tvoĜí smČs, ktОrá 
se zapalí na výstupu zО smČšovaМí komory. 
HoĜáky na kapalná paliva mohou praМovat na rĤzné druhy paliv: 
 nafta 
 mazut 
 použité olОjО 
 ropa 
NapĜíklaН hoĜáky na naftu sО používají napĜíklaН pro vytápČní místnosti, kde nОní 
možné pĜivést plyn. Naftové hoĜáky jsou vhoНné pro prostory rĤznýМh rozmČrĤ. Jejich 
nОjНĤlОžitČjší výhoНou jО možnost praМovat v obtížnýМh klimatiМkýМh poНmínkáМh, napĜíklaН 
pĜi nízké tОplotČ vzНuМhu. Výkon naftovýМh hoĜákĤ jО pĜibližnČ na stОjné úrovni s plynovými 
hoĜáky. 
NČktОré typy hoĜákĤ mohou praМovat na víМО НruhĤ paliva. Populární jsou 
kombinované hoĜáky, ktОré praМujíМí na smČsy kapalnýМh paliv a plynĤ. HoĜáky na kapalná 
paliva mohou být vyrábČny v rĤznýМh variantáМh rОgulaМО provozního rОžimu: jОНno-, dvou - 





monoblokové, s vlastním ĜízОním a s vОntilátorОm, ktОrý stojí zvlášť s НoНatОčným vlastním 
elektromotorem. 
Vlastnosti hoĜákĤ sО liší v závislosti na typu a výrobМi. KažНá firma sО snaží vybavit 
své výrobky nОjlОpšími vČНОМko-tОМhniМkými zaĜízОními. MoНОrní hoĜáky mají zvýšОnou 
účinnost, nízké ОmisО škoНlivýМh plynĤ a vysoký stupОň zabОzpОčОní. [9] 
 
3.1.1  Mechanismus hoĜení 
Pro НosažОní Нokonalého smísОní paliva s kyslíkОm jО nОzbytné, aby kapalná paliva 
byla pĜОmČnČna na plyn. Toho jО НoМílОno tak, žО je palivo rozprašováno na malé kapičky. 
 
 
Obr. 2 MОМhanismus hoĜОní 
 
Aby mohlo začít spalování vytvoĜОné smČsy, musíbýt НoНán inpuls v poНobČ 
vygОnОrované jiskry, kterou je tato smČs zapálОna. BČhОm hoĜОní se prvky paliva slučují 
s kyslíkОm, ktОrý je obsažОn ve vzduchu, a náslОНnČ sО  vytváĜí nové molОkulární kombinace. 
PĜi tomto НČji НoМhází kО zvyšování tОpОlné úrovnČ nové smČsy. 
MolОkuly uhlovoНíkĤ ĚskláНajíМí sО z uhlíku a voНíkuě jsou pĜОvОНОny pĜОvážnČ 
na CO2 ĚoxiН uhličitýě a na H2O (voda – voНní pára). 
 
3.1.2  Základní princip 
PomoМí malého čОrpadla je palivo čОrpáno Нo náНržО hoĜáku. PožaНovaná úrovОň 
paliva uНržujО plovák. NáНrž má topný prvОk, ktОrý ohĜívá palivo. 
StlačОný vzНuМh, proМhází pĜОs trysku, ktОrý vysává ohĜáté palivo, na principu Venturiho 
trubice, z náНĜО  a rozpráší olОj na Нrobné částiМО. V závislosti na výkonu hoĜáku je 
namontována jОНna, НvČ nОbo tĜi trysky. 
Kvalita hoĜОní sО ĜíНí stlačОným vzНuМhОm, tzv. "primárním vzduchem" a "sОkunНárním 



















Obr. 4 ěОz hoĜáku [21] 
 
 
Konstrukce umožňujО zajistit optimální spalování kapalnýМh paliv. Pro tОnto účОl jsou hoĜáky 
vybaveny : 
 - ČОrpaНlОm, ktОré nasává palivo z náНržО a posílá ho na trysku, ktОrá ho rozpráší 
na Нrobné kapky, aby sО vypaĜilo.  










 - Elektronickým transformátorОm, ktОrý  vytváĜí ОlОktriМký 
 oblouk na koncíМh ОlОktroН pro možnost zapalování.  




PraМovní Мyklus jednostupňového hoĜáku, 
ktОrý funguje na principu zapnuto/vypnuto.  
 
PĜi požaНavku na teplo, hoĜák vyНává 100 % 
svého výkonu. PokuН jО žáНost splnČna, hoĜák 










3.1.3  Základní komponenty 
 
Sytém čerpadlo - regulátor a filt 
HoĜáky s mОМhaniМkým rozprašováním jsou vybavОné čОrpaНlОm, tzv. 
" vysokotlakovým", doplnČným  o rОgulátor tlaku, ktОrý jО u trysky hoĜáku. PĜОН čОrpaНlО 
bývá filtr pОvnýМh části, aby nОНoМházОlo k pĜípaНnému mОМhaniМkému poškozОní čОrpaНla.  
 
 
Obr. 6 Sytém čОrpaНlo - rОgulátor a filt 
 
V závislosti na typu pĜipojОní čОrpaНla Нo náНrže s tekutým palivОm,ОxistujО rozНíl 
mezi jОНnotrubiМovým systémОm a НvoutrubiМovým systémОm. 
 
● JОНnotrubiМový systém 
HoĜák jО pĜipojОn Нo náНržО s palivОm pouze pomoМí jОНnoho pohonu na palivo. 


























● DvoutrubiМový systém 
ČОrpaНlo jО pĜipojОno Нo náНržО s kapalným palivОm pomoМí Нvou pohonĤ na palivo. 
SpotĜОba paliva pĜОs čОrpaНlo jО vОlká, protožО jОn jОНna část prouНí na trysku a Нruhá sО vraМí 
pĜОs zpátОční pohon Нo náНržО. V НĤslОНku toho je lОpší МhlazОní čОrpaНla. 
 
Nastavení tlaku 
RОgulátor tlaku, vОstavČný Нo čОrpaНla, umožňujО НoНat kapalné palivo na trysku 





H : UzavíraМí vОntily 
S : SaМí palivové vОНОní  
R : ZpČtné palivové vОНОní  
P : ČОrpaНlo  
P1 : RОgulátor tlaku 
 NC : ElОktriМký vОntil (zavĜОn pĜi 
absОnМi napČtíě  








KНyž  tlak kapaliny pĜОkročí požaНovanou hoНnotu, pak síla pĤsobíМí na místo ů stlačí 
pružinu a otevĜО zpČtný okruh. Kapalné palivo smČĜujО k rozprašovači s požaНovaným 
tlakem. PĜОbytОk paliva proМhází skrz zpČtný okruh. Tímto zpĤsobОm jО zajištČn konstantní 
tlak na rozprašovači. RОgulační ventil P1 umožňujО zmČnit tlak. RotaМО tohoto vОntílu mČní 
odpor pružiny, aproto sílu pusobíМí na místo A. Pro zvýšОní tohoto tlaku jО tĜОba zmОnšit 
Нélku pružiny, otáčОním ventilu po smČru hoНinovýМh ručičОk. 
V pĜípaНČ НvoustupňovýМh hoĜáku jО tĜОba zajistit vČtšinou rĤzný tlak pro 1. stupОň 
a  pro 2. 
  






Tlak, spotĜeba a trysky 
PĜi Нané ryМhlosti otáčОní sО spotĜОba zmОnší zvýšОním tlaku. 
 
 
Obr. 8 Graf závislostí výkonu na tlaku 
ČОrpaНlo sО Мhová tak, žО pĜi zvyšování tlaku sО zvyšujО vnitĜní pronikání mezi zuby. 
Pro Нaný tlak je koОfiМiОnt proníkání nОpĜímo úmČrný viskozitČ kapalného paliva. 
To znamОná, žО čím vČtší jО viskozita, tím je mОnší pronikání, a tím víМО sО zvyšujО spotĜОba 
paliva.  
 
Regulování vzduchu pro spalování 
Existují rĤzné tОМhniМké ĜОšОní pro Нávkování vzНuМhu pro hoĜОní. RОgulaМО mĤžО být 
realizovana škrМОním klapkou na sání vОntilátoru, škrМОním klapkou na výstupu z vОntilátoru, 
zmČnou otáčОk vОntilátoru, obtokОm pĜОbytОčného vzНuМhu nОbo kombinaМí výšО zmínČnýМh.  
Kombinační mОtoНa je dnes nejvíМО používána. Jejich prinМip jО vysvČtlОn na obrázku. 
 
 
N = Úprava trysky. 
O = Pravítko.  
P = Odvod pro měření tlaku vzduchu. 




























                                                                                                  Tlak 





NastavОní na stranČ sání se prováНí otОvíráním 
vzНušné klapky ĚotОvírání zavisí 
na nastavОném výkonu kapalného paliva).  
Tato klapka má pružinu, ktОrá poskytujО 
uzavírání pĜi zastavОní hoĜáku, čímž 
se pĜОНМhází ztrátám pĜi prĤМhoНu vzНuМhu.  
RОgulaМО pomoМí tlaku se prováНí  pohybem 
trysky. 
JОho úloha spočívá v НistribuМi vzНuМhu 
pro spalování na hlavČ zapálОní. 
Pokud do stabilizátoru plamene prouНí moМ 
vzНuМhu, musí jОho část projít obtokem tak, 
aby sО optimálné promíМhal vzduch s kapalným 
palivem. Tento vzНuМh umožňujО stabilizovat 
plamen na stabilizátou plamОnО. 
 
L = VzНušná klapka 




Pro zajištČní vysokého tlaku vzduchu vО smČšovaМí komoĜО, jsou moНОrní hoĜáky 
vybavОny novým systémОm, tzv. "DUO PRESS®". To umožňujО poНruhé poslat vzНuМh 
do vОntilátoru, aby byl stlačОn vyšší úrovОň. 
 
Obr. 11 ůОroНynamiМký profil 
SО systémОm DUO PRESS® jО НosažОno vysokého tlaku pĜi nízkém pĜíkonu.  
Tato vlastnost umožňujО mít ryМhlОjší pĜОМhoН na praМovní rОžim pĜi spouštČní. Stabilizuje 











ÚčОlem trysky je rozprašování kapalného paliva. 
Existují rĤzné typy trysОk. Kvalita výslОНného spalování jО  zančnČ závislá na výbČru trysky, 
ktОrá buНО nainstalována na hoĜáku. Tryska na kapalné palivo sО skláНá z:  
 
 
Obr. 12 Schema trysky 
 
• VnČjší část obsahujО otvor pro rozprašování se závitОm a osazОní 16 mm 
pro uМhyМОní na trysce  
• OМhranný filtr proti nОčistotám 
• VnitĜní část sО skláНá z jОНnoho nОbo Нvou Нílu, ktОré mají za funkci víĜit kapalná 
paliva, a to Нíky otvorĤm nОbo kanálĤm.  
 
Princip provozu trysky 
ČОrpadlem jО Нopravováno palivo pĜОs filtr pĜОН tryskou pod požaНovaným tlakem, 
ktОré pak smČĜujО kО kužОlovítému konМi stĜОНní části trysky. Po prĤМhoНu kužОlovítými 
Нrážkami, ktОré mají za Мíl rozvíĜit palivo, vstupuje do komory pĜi turbulОntním rОžimu.  
 
 
Rychlost tenkou vrstvou tОkutýМh paliv jО 
tak  vysoká, žО tvoĜí "trubku" z paliv v otvoru 
trysky. 
PomoМí zbývajíМí ОnОrgiО tlaku, tato "trubka" 
vyМhazí pĜОs otvor. 
Venku  "trubka" pĜijНО Нo takové míry, žО sО rozНČlí 


















                                       Turbulizující vložka 
                                        
                                        Tangenciální drážka 
                  
 






PrĤtok trysky sО mČní v závislosti na tlaku paliva. PĜi zvyšování tlaku sО zvyšujО 
spotĜОba a naopak, s poklОsОm tlaku sО snižujО spotĜОba. 
SpotĜОba jО pĜímo úmČrná oНmoМninČ koОfiМiОntu zmČny tlaku. 
 
Čelo zapalování  
Tak se nazývá část, ktОrou tvoĜí :  
- tryska a Нržák trysky 
- zapalováМí ОlОktroНy  
- zaĜízОní vyvolávajíМí turbulОnМО a stabilizator plamene  
- žhavíМí trubka 
Účinnost hoĜáku závisí na jeho konstrukci, НĤklaНnosti výrobního zpraМování, alО také na jОho 
nastavОní. ČОlo zapalování hoĜákĤ zajíšťuje pОčlivé smíМhaní smČsi vzduchu a paliva 
a stabilizujО hoĜОní.  
 
Transformátor a zapalovací elektrody  
ÚčОl transformátoru - vydat  jiskry, ktОré 
zapálí rozprášОnou smČs kapalného paliva a vzduchu 
na vnČjším povrМhu kužОlО smČsi. 
Zapalování mĤžО být "konstantní" 
nebo "pĜОrušované". Zapalování je "konstantní", 
pokud je jiskra trvalО uНržována  po celou dobu 
provozu hoĜáku. " PĜОrušované" zapalování je, kНyž 
se jiskra objОví jОn pĜi spuštČní hoĜáku.Pro kontrolu 
plamОnО sО používá “programový blok“  s 
fotoelementem pro plnČ automatiМké spouštČní a 
ovláНání hoĜáku. 
Tento blok, ktОrý určujО rĤzné fázО spuštČní a zastavОní hoĜáku, Нostavá informace 
o pĜítomnosti nОbo nОpĜítomnosti požaНavku na tОplo oН jОНnotОk systemu regulace. Je 
konМipován tak, žО pĜОНčasné zhašОní plamОnО okamžitČ uzavírá pĜívoН paliva a znovu 
se program spustí startovaМí sОkvОnМО.[2]. 
 
Elektrické ohĜívače na kapalná paliva  
HoĜáky na stĜОНní a tČžké tОkuté palivo jО tĜОba pĜОНОhĜát Нo potĜОbné tОploty 
spalování, 
protožО sО viskozita kapalného paliva značným zpĤsobОm mČní v závislosti na tОplotČ. 
Viskozita má vliv na: 
- ryzost a homogenitu kapek, 
- stabilitu plamОnО, jОho Нélku a tvar, 
- lОhkost zapalОní, 
- výrobu částОčnČ spálОnýМh částiМ ĚnОúplné spalováníě. 
OhĜОv paliva mĤžО být provОНОn ОlОktĜinou, tОplonosným méНiОm nebo jejich kombinaci. 
Jako tОplonosné méНium sО používa tОplá voНa, párá nebo termoolej. [3] 
 
Princip provozu ohĜívačĤ na kapalná paliva 
Výměník tepla  
TОplo, proНukované pomoМí ОlОktĜiny, jО pĜОnášОno pĜОs mČНČné НОsky na palivové 
vОНОní na spirálové trubiМО. 






OhĜívač paliva má vČtší tОplosmČnou ploМhu pĜi rОlativnČ malém objОmu paliva. Tímto 
zpĤsobОm se poНaĜí v krátké НobČ ohĜát palivo na tОplotu potĜОbnou pro zapalОní. RyМhlý 
pĜОnos tОpla ОliminujО místní pĜОhĜátí. Tím nОНoМhází kО koksaМi paliva. Maximální 
НosažitОlné tОploty paliva na trysМО jsou pĜibližnČ 150°C. 
 
Regulátor teploty  
Jak uvОНОno na obrázku nížО na rОgulátoru tОploty 1 je nastavena tОplota oНМhazОjíМího 
paliva. PomoМí silového kontaktoru sО ĜíНí topné prvky. KromČ toho, do rОgulátoru teploty je 
vОstavČn tОplotní spínač zapnutí hoĜáku. Zapnutí hoĜáku sО prováНí pouzО po spuštČní obou 
tОplotníМh spínačĤ. TОplotní spínač 3 jО spojОn s výmČníkОm pĜОs kompОnzátor. Tím jО 
zaručОno, žО hoĜák sО zapnО pouzО po НosažОní minimální praМovní tОploty ohĜívačО 
(za pĜОНpoklaНu, žО Нruhý tОplotní spínač sО spustilě. Tím sО snižují kolísání teploty 
po zapnutí pĜívoНu paliva. 
 
Omezovač teploty 
TОplotní omОzovač 2 sО spouští, kНyž tОplota paliva pĜОkročí nastavenou hodnotu. 
OНblokování je mОМhaniМké a pĜímo na omОzovači teploty.[3] 
 
 















Obr. 15 OhĜívač paliva 
 
OhĜívačО typu FPHB-LE  jsou spОМiální vОrzО stanНartníМh ohĜívaМĤ typu FPHB s vestavČnou 
mОmbránovou klapkou, ktОrá v kombinaМi s čОrpadlem typu LE výraznČ snižujО ОmisО 
škoНlivýМh látОk pĜi spuštČní a zastavОní hoĜáku. Klapka se také používá jako uzavíraМí 
klapka. OhĜívačО typ FPHB-LE jsou určОny pro hoĜáky s spotĜОbou Нo 6 kg/h, praМujíМí 
na stanНarНní palivo s viskozitou do 10 cSt. Jsou vyrábČny s rĤznými topnými prvky 








 A - SpojovaМí kanál  
 B - Termostat  
 C - SkĜíň 
 D – O-kroužОk 
 E - ElОktriМké pĜipojОní 
 F - VoНič tОpla 
 G - VýmČník tepla 
 H - PTC-element 
 I - Svorky  
 J - Klapka  
 K - Pružina 
 L - Clona 
 M - O-kroužОk
 
3.2  HoĜáky na plynná paliva 
 
3.2.1  RozdČlení  
Podle oblasti použití: 
- Speciální hoĜáky, určОné pro použití v pОМíМh určité konstrukce.  
- UnivОrzální zaĜízОní, ktОré lzО pĜipОvnit na vČtšinu typĤ pОМí. 
Podle způsobu přivádění vzduchu: 
- S nuМОným pĜívoНem vzduchu. V hoĜáМíМh tohoto typu je vzНuМh pĜiváНČn foukáním 
- InjОkční. VzНuМh jО pĜiváНČn saním.  
- Difúzní. VzНuМh jО u tČМhto hoĜákĤ k plamenu pĜivОНОn pĜirozОnČ z okolního 
prostĜОНí. 
Plynové hořáky s nuceným přívodem vzduchu se liší ještě způsobem vytváření palivové směsi:  
- NuМОný pĜívoН vzНuМhu a komplОtní pĜОНbČžné míМhání.  
- Nucený pĜívoН vzduchu a částОčnČ pĜОНbČžné míМhání.  
- NuМОný pĜívoН vzНuМhu bОz pĜОНМhozího míМhání. 
Podle přetlaku:  
- Vysokotlaké ĚvíМО nОž 30 kPaě.  
- StĜОНotlaké (od 5 do 30 kPa).  
- Nízkotlaké (do 5 kPa). 
Podle lokalizace plamene: 
- VО volném prostoru.  






- V perforovaném, porézním nОbo zrnitém žáruvzНorném tunelu.  
- V žáruvzНorné spalovaМí komoĜО nОbo tunОlu.  
- Na žáruvzНorném povrМhu. 
Podle výhřevnosti spalovaného paliva: 
- VysocevýhĜОvné plynové hoĜáky. Minimální tОplo spalování plynu jО 20 MJ/m3. Tyto 
hoĜáky jsou určОny pro spalování pĜíroНníМh ropnýМh plynĤ. 
- StĜОНnČvýhĜОvné hoĜáky. TОplo spalování paliva v této poНobČ plynovýМh hoĜákĤ jО 
v rozmОzí oН Ř Нo 20 MJ/m3 ĚkoksárОnský plyně. 
- NízkovyhĜОvné plynové hoĜáky. TОnto typ sО používá pro spalování zОmního plynu, 
u ktОrého je tОplo spalování nižší nОž Ř MJ/m3 ĚgОnОrátorový a НomáМí plyně. 
Podle uspořádání plamene: 
-  InНiviНuální hoĜáky 
-  Skupiny hoĜákĤ uspoĜáНané okružnČ 
-  Skupiny hoĜákĤ uspoĜáНané plošnČ nОbo na plášti 
 
NОjlОpším zpĤsobОm jak klasifikovat hoĜáky je poНlО pĜivoНu vzНuМhu a současnČ jО nutné 
brát v úvahu i konstrukční zvlášnosti. [10], [11] 
 
3.2.2  Konstrukce plynového hoĜáku [23] 
 
1. PĜívoН vzНuМhu 
2. VОntilátor 
3. ElОktriМký motor 
4. VzНuМhový 
termostat 
5. SkĜíň automatiky 
hoĜáku 
6. KabОl zapalovaМí 
elekrody 
7. PozorovaМí okno 
8. PĜíruba hlíНačО 
plamene 
9. PĜiruba hoĜáku 
10. Ústí hoĜáku 
11. Stabilizator 
plamene 
12. HlíНaМí ОlОktroНa  
13. Plynová tryska 
14. SmČšovač 
15. ZapalováМí ОlОktroНa 
16. Plynová rОgulační klapka 
17. - 18. Plynový magnОtiМký vОntil 
19. Regulator tlaku plynu 
20. UzávČr plynu 
21. Plynový filtr 
22. Plynový tОrmostat 
23. Pohon rОgulačníМh klapОk 
24. Ústrojí pro sОĜizování spalovaМího 
pomČru 







3.2.3  Proces hoĜení plynových hoĜákĤ 
CОlý proМОs práМО hoĜáku lzО rozНČlit Нo tĜОМh záklaНníМh fází:  
1. PĜípravná fázО.  
2. FázО míМhání.  
3. FázО hoĜОní. 
V první fázi probíhá regulace paliva a vzduchu ĚzОjména ryМhlost, tlak a množstvíě. V pĜípaНČ 
potĜОby sО palivo ohĜívá. VО Нruhé fázi НoМhází kО smČšování paliva a vzduchu. VО tĜОtí fázi 
НoМhází k hoĜОní smČsi, ktОrá je zapalována pomoМí ОlОktroНy. 
 
3.2.4  Injekční hoĜáky 
HoĜáky, vО ktОrýМh se vzduch nasává pomoМí ОnОrgiО plynového proudu, který výМhází 
z jОНnoho nОbo víМО Нýz. VytváĜОní plynovzНušné smČsi částОčnČ nОbo úplnČ probíhá uvnitĜ 
hoĜáku. InjОkční hoĜákyjsou široМО používané v prĤmyslu, kvĤli jejich spolehlivosti 
a jednoduchosti konstrukce. VýhoНy hoĜákĤ tohoto typu jО možnost obОjít sО bОz vОntilátoru 
a schopnost s НostatОčnou pĜОsností НoНat vО stálém pomČru plyn — vzduch, i pĜi zmČnáМh 
rОžimu provozu ĚzatížОníě. To výraznČ zjОНnoНušujО automatiМké a ruční rОgulaМО proМesu.  
MОzi hlavní nОНostatky injОkčníМh hoĜákĤ patĜí značné rozmČry, nízký limit rОgulaМО 
z НĤvoНu nОbОzpОčí pĜОskoku plamene pĜi snižování zatížОní a vysoká urovОň hluku pĜi práМi 
na stĜОНní a vysoký tlaky. Z НĤvoНĤ možnosti pĜОskoku plamene ve smČšovači jО také 
rОlativnČ nízká účinnost. 
InjОkční hoĜáky nízkého tlaku jsou široМО používány pro vytápČní tОМhnologiМkýМh 
a ОnОrgОtiМkýМh zaĜízОní malého a stĜОНního výkonu, bČží bОz komínového ОfОktu 













Obr. 19 ůtmosfОriМký injОkční plynový hoĜák [13] 
 
KonstrukМí takovýМhto hoĜákĤ jsou Нuté trubičky s mnoha otvory nОbo víМО trubОk, Нo ktОrýМh 
pod tlakem vstupuje plyn. 
 
3.2.5  HoĜáky s nuceným pĜívodem vzduchu  
Hlavní spОМifičnost tohoto typu hoĜáku je nuМОný pĜívoН vzНuМhu, potĜОbného 
pro hoĜОní, pomoМí vОntilátoru. PĜi jeho použití se zvyšujО účinnost plynového agrОgátu. Což 
má pozitivní vliv na ОfОktivní spotĜОbu paliva. Plyn z plynovodu jНО Нo rozvaНČčО plynu 
a z nČj pĜОs trysky vyМhází  pĜi turbulОntním prouНČní. ZНО НoМhází k mísОní plynu 
se vzduchem. MísОní plynu sО vzНuМhОm zalОží na konstrukМi jak samotného hoĜáku, 
tak i na jeho smČšovači.  
Upravit Нélku plamОnО jО možné tak, žО jО mČnČna kvalita mísОní plynu sО vzНuМhОm. 
Vzduch se doНává Нo hoĜáku oНstĜОНivými nebo axialními vОntilátory nízkého a stĜОНního 
tlaku. 
VýhoНy hoĜákĤ s nuМОným doНáním vzНuМhu jsou: možnost použití ve spalováМíМh 
komoráМh s rĤzným pĜОtlakОm, značný rozsah rОgulaМО tОpОlného výkonu a pomČru plyn —
 vzНuМh, rОlativnČ malé rozmČry hoĜáku, mОnší hluk pĜi práМi, jОНnoНuМhost konstrukce, 
možnost pĜОНОhĜívní plynu nebo vzНuМhu a použití hoĜákĤ vОlkého výkonu. 
NОvýhoНy uvažovanýМh hoĜákĤ jsou: náklaНy na elektrickou energii pro pohon vОntilátorĤ, 
zaĜízОní pro rОgulaМi pomČru plyn - vzНuМh a klapОk, uzavíraМí pĜívoН plynu k hoĜákĤm 
pĜi zastavОní vОntilátoru, vysoká úrovОň hluku, vznikajíМího vОstavČným vОntilátorОm, vysoká 






Obr. 20 RĤzné systémy hoĜákĤ s nuМОným pĜísunОm vzduchu [14] 
 
3.3  Kombinované hoĜáky 
ZaĜízОní s jОНnotným systémОm pĜívoНu vzНuМhu, ktОré zajíšťujО spalování jak 
plynnýМh, tak i  kapalnýМh paliv Ětopného oleje), tak i jejich kombinaci. 
Kombinované hoĜáky se používají ve spalovnáМh, elОktrárnáМh, kotelnáМh a v pĜОНОhĜívaМíМh  
pОМíМh. Plynné palivo se zapaluje snaНnČji, spalování jНО s mОnším součinitОlОm pĜОbytku 
vzduchu a hoĜí ryМhlОji a uplnČji. Kapalné palivo jО tĜОba nОjprvО rozprašit, pak smíМhát 
se vzduchem, Мož zpĤsobujО jeho odpaĜování a spalování. PĜi současném spalování plynnýМh 
a kapalnýМh paliv se hoĜОní poslОНního zpomalujО, protožО plyn sО spalujО nejprve (tj. 
spotĜОbovává kyslíkě. 
Kombinované hoĜaky sО liší: 
- konstrukМí zaĜízОní na víĜОní, ktОré vytváĜОjí tangОnМiální prouНČní 
- zpĤsobem pĜívoНu plynu Нo prouНČní vzНuМhu ĚoН МОntra nebo okrajové poНáníě 
- zpĤsobОm НistribuМО vzНuМhu  
- zpĤsobОm rozprášОní kapalného paliva [15] 
 
Hlavní výhody kombinovanýh hoĜákĤ  
1. Zajišťují trvalé a intОnzivní hoĜОní pĜi zmČnáМh tlaku plynu v síti i pĜi krátkém 
plameni 
2. ZaĜízОní, pro ktОré jО zapotĜОbí hoĜák, mĤžО bČžОt vОlmi hlaНМО, a to už oН 1 % 
maximálního výkonu 
3. SoučinitОl prostupu tОpla je až o 20% vyšší nОž u hoĜákĤ jinýМh typĤ, ktОré používají 
Нifúzní plamen 
4.  TОplota oНМházОjiМíМh spalin klesá oН 30 Нo 60 stupňĤ 
5.  Mají malý aОroНynamiМký oНpor 
6. Teplota plamene je praktiМky všuНО stОjná, často jО toto jОНním z požaНavkĤ 
pro hoĜáky, ktОré jsou určОné k použití v prĤmyslovýМh zaĜízОní 






3.4  Podle typu regulace výkonu 
Jednostupňový hořák 
Pracuje jen v jОНnom rozmОzí výkonu. PĜi práМi jОНnostupňových hoĜákĤ НoМhází k častému 
zapnutí a vypnutí hoĜáku, ktОrým sО upravuje automatizace kotle. 
 
Dvoustupňový hořák  
Má Нva stupnČ výkonu. První stupОň, obvyklО poskytujО 40% výkonu, a Нruhý – 100%. 
PĜОМhoН z prvního stupnČ na Нruhý sО НČjО v závislosti na slОНovaném paramОtru kotlО 




UmožňujО prováНČt hlaНký pĜОМhoН z prvního stupnČ na Нruhý. TОnto typ hoĜákĤ sО ĜaНí 
mezi  dvoustupňovými a moНulními hoĜáky.  
Jako pĜíklaН mĤžО sloužit ĜaНa hoĜákĤ Max Gas firmy EМoflam. 
 
Modulní hořák  
OhĜívá kotel nОustálО, poНlО potĜОby sО zvyšujО nОbo snižujО výkon. Rozsah zmČny rОžimu 
hoĜОní — od 10% Нo 100% jmОnovitého výkonu.  
MoНulní hoĜáku jsou rozНČlОny na tĜi typy poНlО prinМipu práМО:  
- hoĜák s mОМhaniМkým systémОm regulace;  
- hoĜáky s pnОumatiМkým systémОm regulace;  
- hoĜáky s ОlОktroniМkou rОgulaМí.[17] 
 
 
Obr. 21 Možnosti rОžimĤ hoĜákĤ aě jОНОn stupОň bě Нvoustupňová Мě progrОsivní 






4  NORMY ů NÁVRH HOěÁKU 
 
4.1  Zákonne rámce, které musí splňovat hoĜáky  
Dle mezinároНního stanНartu GOST 21204-97 "Plynové HoĜáky prĤmyslové. ObОМné 
tОМhniМké požaНavky " ĚupĜОsnОsОní Gosstandartu RUSKÉ fОНОraМО 17. záĜí 1řř7, № 313) 
(se zmČnami oН ř. bĜОzОna 2004) 
Na hoĜáky se klaНou naslČНujíМí normy: [18],[19] 
1. ZáklaНní typy hoĜákĤ sО musí vyrábČt v továrnách poНlО tОМhniМkýМh poНmínОk. 
Pokud jsou hoĜáky vyrobОny poНlО inНiviНuálního projektu, pak pĜi uvОНОní 
do provozu musí projít tОsty pro určОní záklaНníМh Мharakteristik 
2. HoĜáky by mČly propouštČt Нaného množství plynu pĜi úplnost jОho spalování 
s minimálním koОfiМiОntОm spotĜОby vzНuМhu α, s výjimkou hoĜákĤ zvláštního určОní 
ĚnapĜ.pro pece)  
3. PĜi Нaném tОМhnologiМkém rОžimu hoĜáku se musí zajistit minimální množství 
škoНlivýМh Оmisí Нo atmosféry 
4. úrovОň hluku hoĜáku, nОsmí pĜОkročit Ř5 НB pĜi mČĜОní hlukomČrОm vО vzНálОnosti 
1 m oН hoĜáku a vО výšМО 1,5 m oН poНlahy 
5. HoĜák musí trvalО praМovat bОz pĜОrušОní a pĜОskoku plamene v rámМi bČžného 
rozsahu rОgulaМО tОpОlného výkonu 
6. U hoĜákĤ s komplОtním pĜОНbČžným míМháním plynu se vzduchem musí rychlost 
vypršОní plynnovzНušné smČsi pĜОkročit ryМhlost šíĜОní plamОnО 
7. Odpor proudu vzduchu by mČl být minimální, aby sО snížila spotĜОba ОlОktriМké 
ОnОrgiО pro vlastní potĜОbu pĜi použití hoĜákĤ s nuМОným doНáním vzduchu  
8. Pro snížОní provozníМh náklaНĤ musí být konstrukce hoĜáku a stabilizujíМího zaĜízОní 
dostatОčnČ jОНnoНuМhá na úНržbu  
9. V pĜípaНČ nutnosti uМhování rОzОrvního paliva, musí hoĜák zajistit ryМhlý pĜОМhoН 
z jОНnoho paliva na Нruhé bОz porušОní tОМhnologiМkého rОžimu 
10. Kombinované hoĜáky musí zajistit pĜibližnČ stОjnou kvalitu spalování obou paliv – 
plynného ĚzОmní plyně a kapalného Ětopný olОjě 
11. KonМОntraМО oxiНu uhličitého suМhýМh proНuktĤ spalování pĜi α=1,0 nОsmí pĜОkročit 
hoНnoty uvОНОné v tabulМО v rozmОzí praМovní regulace. 
 
Tab. 1 KonМОntraМО oxiНu uhličitého suМhýМh proНuktĤ spalování  
Podmínky práce (testu) 
hořáků Místo odběru vzorků 
Teplota spalin, ℃ ,ne 
více 
СɈ Ě a = 1,0) % 
ob. 
Plynové zařízení Na výstupu z spalovácí komory plynové zařízení 1400 
0,05 
Venkovní vzduch V kontrolním průřezu za viditelnou délkou plamene 0,01 
 







ZáklaНní paramОtry hoĜákĤ НОfinovány GOST 17356-71:  
 jmОnovitý tОpОlný výkon — maximální НosažОný výkon pĜi НlouhoНobé práМi 
hoĜáku, МhОmiМký nОНopal nОsmí nОpĜОkročit normu pĜi sМhválОném 
minimálním α 
 nominální tlak plynu ĚvzНuМhuě pĜОН hoĜákОm — tlak plynu (vzduchu), ktОrý 
oНpovíНají nominálnímu tОpОlnému výkonu pĜi atmosfériМkém tlaku 
ve spalovaМí komoĜО 
 nominální rОlativní Нélka plamene — vzНálОnost oН osy hoĜáku oН výstupního 
prĤĜОzu hoĜáku, ktОrá je mČĜОna pĜi jmОnovitém tОpОlném výkonu a vnitĜním 
prĤmČru výstupního otvoru, do bodu, kde je koncentrace ř5% maximální 
hodnoty CO2 pĜi α =1 
 koОfiМiОnt limitu rОgulaМО hoĜáku na tОpОlný výkon — pomČr maximálního 
a minimálního tОpОlného výkonu. Maximální výkon jО 0,9 od výkonu, 
oНpovíНajíМího horní hraniМi trvalého výkonu hoĜáku a minimální — 1,1 
od výkonu, oНpovíНajíМího Нolní hraniМi trvalého výkonu hoĜáku 
 koeficient pracovní rОgulaМО hoĜáku poНlО tОpОlného výkonu — pomČr 
nominálního tОpОlného výkonu k minimálnímu  
 mČrná tОpОlná kapacita — pomČr hmotnosti hoĜáku ke jmОnovitému tОpОlnému 
výkonu 
 hlučnost hoĜáku — urovОň akustiМkého tlaku, vytvoĜОného praМovním hoĜákОm 









5  TEORIE SPůLOVÁNÍ 
 
5.1  Základní reakce 
ProМОs hoĜОní je НČj ryМhlé oxiНaМО paliva. RОakМО jО НoprovázОna viНitОlným fyzikálním 
jevem - "plamОnОm" a uvolnČním vОlkého množství tОpОlné ОnОrgiО. 
V НĤslОНku oxiНaМО sО uhlík spojí s kyslíkОm: oxid uhličitý s uvolnČním určitého množství 
tepla.  
 
C + O2 → CO2 + Teplo (2) 
 
StОjným zpĤsobОm voНík, vstupujО Нo rОakМО s kyslíkОm a vytváĜí voНní páru a určité 
množství tОpla.  
2H2 +  O2 → 2H2O + Teplo (3) 
 
 
V НĤslОНku nОНokonalého spalování, jak jО patrné z náslОНujíМího vzorМО, jО НoprovázОna 
tvorbou oxiНu uhОlnatého ĚCOě, ktОrý jО vysoce toxickou látkou.  
 
2C + O2  → 2СɈ + Teplo (4) 
 
Látky podporujíci hoĜení  
Jako oxiНační činiНlo sО pĜi spalování obvyklО používá vzНuМh. 
PokuН jО známo pĜОsné МhОmiМké složОní paliva, jО možné vypočítat stОМhОomОtriМké 
množství kyslíku, a taky množství vzНuМhu, potĜОbného pro spalování.  
SteМhОomОtriМké množství vzНuМhu lzО vypočítat poНlО náslОНujíМího vzorМО:  
 
Wa = 11,51∙C 34,26∙H 4,31∙S – 4,32∙O [kg vzНuМhu/kg paliva] Ě5) 
nebo: 
Wa = Ř,ŘŘ∙C 26,44∙H 3,33∙S – 3,33∙O [norm.m3 vzduchu/ kg paliva] (6) 
 
kde C, H, S a O -  hmotnostní % uhlíku, voНíku, síry a kyslíku, ktОré jsou součástí paliva. 
 
Teoretické množství vzduchu potĜebné pro hoĜení  
To jО minimální množství vzНuМhu, ktОré sО zúčástní spalování a je nutno pro НožОní 
Нokonalého stОМhОomОtriМkého hoĜОní. 
 
Relativní hustota plynu 
JО to pomČr hmotnosti stОjného objemu suМhého vzНuМhu a plynu, ktОrý sО mČĜí pĜi stОjné 
tОplotČ a tlaku pĜi normálníМh poНmínkáМh.  
 
Rosný bod 








JО to rozsah konМОntraМО plynu vО vzНuМhu, vyjáНĜОno v proМОntОМh, vО ktОrém jО tato smČs  
výbušná. 
 
Wobbeho číslo  
TОnto paramОtr určujО tОplo vО zniklýМh plynech. To sО určí z pomČru mezi spalným tОplОm 
a rОlativní hustotou . ܹ = ܳ௦√ℎ  ሺ͹ሻ  
Kde  Qs spalné tОplo, MJ/m3 
h rОlativní hustota 
WobbОho číslo slouží pouzО k jОНnostrannému posouzОní zámČnnosti plynu z hlОНiska tОpОlného 
pĜíkonu. [22],[26] 
 
5.2  SpotĜeba vzduchu na spalování a množství produktĤ spalování paliva 
HoĜlavé látky paliva spolupĤsobí s kyslíkОm v určitém pomČru. SpotĜОba vzНuМhu 
na spalování a množství proНuktĤ spalování paliva sО počítá poНlО steМhОomОtriМkýМh rovnic 
spalování, ktОré se zapisují na 1 kg pro kažНou hoĜlavou složku. SteМhОomОtriМké rovnice 
spalování hoĜlavýМh složОk tuhýМh a kapalnýМh: 
 
Uhlík    C + O2= CO2:  
12 kg C + 32 kg O2 = 44 kg CO2;  
1 kg C + (32 : 12) kg O2 = (44 : 12) kg CO2 (8) 
Síra      S + O2= SO2:  
32 kg S + 32 kg O2 = 64 kg SO2;  
1 kg S + 1 kg O2 = 2 kg SO2; (9) 
Vodík   2H2 + O2 = 2H2O: 
 4 kg H2 32 kg O2 = 36 kg H2O; 
 1 kg H2 8 kg O2= 9 kg H2  (10) 
 
V palivČ sО naМhází �௣/100 kg uhlíku, ܵ௣/l 100 kg polétujíМí síry, �௣/100 kg voНíku a ܱ௣/100 
kg kyslíku. Proto МОlková spotĜОba kyslíku pro spálОní 1 kg paliva, jО rovna: 
 ܯ଴ைమ =  8య஼�+8��+ௌ��−ை�ଵ଴଴  (11) 
 
Hmotnostní zlomОk kyslíku vО vzНuМhu jО rovОn 0,232. Pak požaНované množství vzНuМhu je: 
 ܯ଴ = ʹ,͸͹�௣ + ͺ�௣ + ௟ܵ௣ − ܱ௣ͳͲͲ × ͳͲͲʹ͵,ʹ = Ͳ,ͳͳͷ�௣ + Ͳ,͵Ͷͷ�௣ + Ͳ,ͲͶ͵ሺ ௟ܵ௣ − ܱ௣ሻ 
 ܾ݊݁݋ ܯ଴ =  Ͳ,ͳͳͷሺ�௣ + Ͳ,͵͹ͷ ௟ܵ௣ሻ + Ͳ,͵Ͷͷ�௣ − Ͳ,ͲͶ͵ܱ௣ሻ  
(12) 
 





SpotĜОba vzНuМhu na spalování a množství proНuktĤ pĜi spalování paliva jde snadno 
vypočítat, jako:  ଴ܸ = ܯ଴/1,293 m3 vzduchu/kg paliva.  (13) 
 
Tímto zpĤsobОm 
 ଴ܸ = 0,0889 (�௣ +0,375 ܵ௣/l) + 0,265 �௣ - 0,033 ܱ௣  (14) 
 
Pro plynná paliva ܸ଴ určují na záklaНČ objОmovýМh poНílĤ hoĜlavýМh složОk, ktОré tvoĜí plyn, 
pomoМí steМhОomОtriМkýМh rОakМí:  
H2 + 0,5O2 = H2O; 
CO + 0,5O2 = CO2; 
CH4 + 2O2= CO2 + 2H2O; 
H2S + 1,5O2 = SO2 + H2O.  (15)  
 
TОorОtiМké množství vzНuМhu m3/m3, potĜОbného pro spalování zОmního plynu se určí poНlО 
vzorce: 
 ܸ଴ = Ͳ,ͲͶ͹͸ [Ͳ,ͷ�ܱ + Ͳ,ͷ�ଶ + ʹ��ସ + ͳ,ͷ�ଶܵ + ∑ ቀ݉ + ௡ସቁ �௠�௡ − ܱଶ�=௠�=� ] (16) 
 
Objemovou konМОntraМi složОk v %, НosaНímО do rovnice (16). Pokud data o koncentraci 
uhlovoНíkĤ nОmámО, počitámО žО jsou složОny z C2H4.  
Množství vzНuМhu ௡ܸ, ktОré sО vypočítá ze stechiomОtriМkýМh rovnic (14) a (16ě, sО nazývá 
tОorОtiМky nutným, tj. hodnota ଴ܸ pĜОНstavujО minimální množství vzНuМhu, potĜОbné 
pro zajištČní Нokonalého spalování 1 kg (1m3) paliva, za pĜОНpoklaНu, žО vОškОrý kyslík 
obsažОný ve vzduchu a v palivu, buНО využit na spalování.  
VzhlОНОm k určitým obtížím v organizaci procesu úplného míМhání paliva sО vzНuМhОm 
v provozním objemu spalovaМí komory se mohou objevit oblasti, kНО sО projОví místní 
nedostatОk nОbo pĜОbytОk okysličovaНla.  
V НĤslОНku tohoto se kvalita a spotĜОba vzНuМhu na spalování a množství proНuktĤ spalování 
paliva zhoršujО. TakžО se v rОálnýМh poНmínkáМh vzНuМh pro hoĜОní paliva poНává vО vČtším 
množství, vО srovnání s jОho tОorОtiМkým množstvím ଴ܸ. PomČr skutОčného množství vzНuМhu 
НoНávaného Нo spalováМí komory, k tОorОtiМky nutnému, sО nazyvá součinitОlОm pĜОbytku 
vzduchu: � =  ௗܸܸ௢   ሺͳ͹ሻ 
 
PĜi návrhu a tОpОlném výpočtu spalováМíМh komor, se α volí v závislosti na Нruhu 
spalovaného paliva, zpĤsobu spalování a konstrukci spalováМíМh komor. Hodnota se pohybuje 
v rozmОzí 1,02 - 1,5.  
SložОní a množství spalin pĜi úplném spalování paliva. Spaliny pĜi α = 1 obsahují: 
- suМhé tĜiatomové plyny CO2 a SO2  
- H2O- voНní pára, ktОrá jО získána pĜi spalování voНíku 






KromČ toho, sО vО složОní spalin naМhází voНní pára, ktОrá sО objОvila pĜi oНpaĜování vlhkosti 
paliva. PĜi tОplotČ spalin poН tОplotu rosného bodu se voНní pára konНОnzujО. PĜi úplnОm 
spalování s α = 1 buНО ve spalinách pouze CO2, SO2, H2O a N2. Je-li α > 1, pak v niМh buНО 
pĜítomОn pĜОbytОk vzduchu, tj. НoНatОčné množství kyslíku a Нusíku.  
ProМОntuální obsah pĜíslušnýМh plynĤ poНlО objОmu označímО CO2, SO2, H2O , atd.  ஼ܸ௢ଶ, ௌܸ௢ଶ, ேܸଶ, a tak НálО - jejich objemy, ktОré získámО pĜi spalování 1 kg Ě1m3ě paliva, pĜi 
normálníМh poНmínkáМh ĚinНОx 0 ukazujО, žО výpočty jsou provОНОny pĜi α = 1ě. Pak 
dostaneme: 
 �ܱଶ + ܱܵଶ + ܰ଴ ଶ⁄ + �ଶܱଶ = 100 %  nebo ܸ ଴ ௥⁄ = ஼ܸ௢ଶ, + ௌܸଶ௢ + ܸ଴ ேమ⁄ + ܸ଴�ଶ௢ (18) 
 
 Kde ܸ ଴ ௥⁄ - МОlkový objОm spalin, pĜi normálníМh poНmínkáМh, m3 kg. 
 Pro zjednodušОní výpočtu množství suМhýМh tĜiatomovýМh plynĤ je spočitámО spolОčnČ 
a jОjíМh součОt označímО symbolem ܴܱଶ, tj. 
 ௥ܸ௢ଶ = ஼ܸ௢ଶ + ௌܸ௢ଶ (19) 
 
SoučОt prvníМh tĜОМh složОk v rovnici (18ě pĜОНstavujО množství suМhýМh plynĤ Vɫ.p, a, proto, 
  ܸ଴௥ = ܸ଴௖.௥+ ܸ଴�ଶ௢  (20) 
 
kde ܸ଴௖.௥ = ௥ܸ௢ଶ  + ܸ଴ேଶ  
Hodnoty ܸ଴ேଶ, ܸ଴�ଶ௢, ܸ଴௖.௥, ܸ଴ a ௥ܸ௢ଶ  - jsou tОorОtiМké objemy plynĤ pĜi spalování 1 kg 
tuhýМh nОbo kapalnýМh paliv. V souladu s rovnicemi (8) a (9) je hmotnost tĜiatomovýМh plynĤ 
rovna:  
 ܯோ௢ଶ =  ସସଵଶ + ை�ଵ଴଴ + ଺ସଷଶ + ௌ��ଵ଴଴   (21) 
 
TОorОtiМké množství voНníМh par, ktОré vzniká pĜi spalování voНíku ܸ௥�ଶ௢, se určujО 
v souladu s rovniМí Ě10ě. K tomuto objОmu jО tĜОba pĜiНat objОm páry, ktОrá vznikne 
pĜi oНpaĜování vlhkosti paliva ܸ௥�ଶ௢. ObjОm pár v trysce ܸ௧�ଶ௢ a množství voНní páry, ktОrá 
jО obsažОna ve vzduchu ܸ஻ଷ�ଶ௢, pak: 
 ܸ௧�ଶ଴ =  ܸ௥�ଶ଴ +  ܸ௥�ଶ଴ + ܸ௧�ଶ଴ + ܸ஻ଷ�ଶ௢   (22) 
 
VýpočОt jОНnotlivýМh objОmu z rovniМО Ě22): 
 






ܸ௥�ଶ଴ = ܹ௉ ͳͲͲ⁄Ͳ,ͺͲͷ = Ͳ,ͲͳʹͶܹ௉ 
 ܸ௧�ଶ଴ = ܹ௧ Ͳ,ͺͲͷ⁄ = Ͳ,ʹͶܹ௧ 
 
ܸ஻ଷ�ଶ଴ = ܸ௧݀ ͳͲͲͲ⁄Ͳ,ͺͲͷ = Ͳ,Ͳͳ͸ͳܸ௧ 
 
kde  0,805 - hustota voНní páry pĜi normálníМh fyzikálníМh poНmínkáМh, kg/m3;  ܹ௧ - spotĜОba pár na trysku (uvažujОmО ܹ௧= 0,3 ÷ 0,35 kg/kgě,  
d - vlhkost vzНuМhu ĚobvyklО sО užívá Н = 13 g/m3).  
 
KomplОtní tОorОtiМké množství voНní páry se určí poНlО vzorМО:  
 ܸ଴�ଶ଴ = Ͳ,ͳͳͳ�௣ + Ͳ,ͲͳʹͶܹ௉ + ͳ,ʹͶܹ௧ + Ͳ,Ͳͳ͸ͳܸ଴  ሺʹ͵ሻ 
 
TОorОtiМké množství Нusíku Ě1 m3 na 1 kg palivaě pĜi α = 1 sО skláНá z Нusíku, vzНuМhu 
a Нusíku paliva, tj. 
 ܸ଴ேଶ =  �0ଵ଴଴ ͹ͻ + ே�ଵ଴଴�ேమ = Ͳ,͹ͻܸ଴ + Ͳ,ͺ ே�ଵ଴଴     (24) 
 
kde � ଶܰ = 1,25 - hustota Нusíku, kg/m3 
 
PĜi koОfiМiОntu pĜОbytku vzНuМhu α > 1 budou vО složОní spalin navíМ existovat pĜОbytОky 
vzduchu a voНní páry, ktОré byly s tímto vzНuМhОm pĜinášeny. ObjОm spalin pĜi α = 1 
se nazývá skutОčným.  
SkutОčný objОm bude tvoĜit: 
VoНní pára �ܸଶ଴ =  ܸ଴�ଶ଴ + Ͳ,Ͳͳ͸ͳ ܸ଴ሺ� − ͳሻ      (25) 
 
Dvouatomový plyn ோܸଶ =  ܸ଴ேଶ +  ܸ଴ሺ� − ͳሻ    (26) 
 
SuМhé spaliny ௖ܸ∙௥ = ோܸைଶ +  ܸ଴ሺ� − ͳሻ + ேܸଶ଴     (27) 
 
CОlkový objОm spalin 
௥ܸ = ௖ܸ∙௥ + �ܸଶ଴ = ோܸைଶ +  ேܸଶ଴+ܸ଴�ଶ଴ + ͳ,Ͳ͸ͳܸ଴ሺ� − ͳሻ    (28) 





TОorОtiМké množství spalin 1 m3 plynného paliva sО počítá na záklaНČ stОМhОomОtriМkýМh  
rovnic (15ě. PĜi úplnОm spalování hoĜlavýМh složОk plynnýМh paliv CO, H2 a CmHn se tvoĜí 
oxiН uhličitý CO2 a voНní pára. PĜi spalování sirovoНíku �ଶܵ se kromČ voНní páry tvoĜí sirné 
plyny SO2. Objem tĜiatomovýМh plynĤ, m3/m3, 
ோܸைଶ = Ͳ,Ͳͳ(�ܱଶ் + �ܱ + �ଶܵ + ∑ ݉�௠�௡)    (29) 
Objem vodní pary, m3/m3, pĜi α = 1 ܸ଴�ଶ଴ = Ͳ,Ͳͳ ቀ�ଶܵ + �ଶ + ʹ��ସ + Ͳ,ͳʹͶ݀ + ∑ ௡ଶ �௠�௡ቁ    (30) 
 
kde  d – vlhkost plynu, g/m3 
 
Množství Нusíku, suМhýМh plynĤ a МОlkový objОm spalin, sО pro kapalná a tuhá paliva určí 
stОjnČ, podle vzorce (16), (12) a (10). 
PĜi α >1 se skutОčný objОm voНní páry, suМhého plynu a МОlkový objem spalin zjistí podle 
vzorce (17), (19) a (20ě. PokuН sО složОní uhlovoНíkĤ CmH2n, ktОré tvoĜí plyn, nОní znám 







6  VÝPOČET HOěÁKU 
 
6.1  Výpočet a návrh hoĜáku je konceptován dle:   
Pro výbČr nového hoĜáku jО nutné znát a НoНržОt náslОНujíМí praviНla: 
1. StávajíМí paramОtry kotlО: 
 
 druh paliva, ktОré lzО použít pro kotОl 
 tlak, poН ktОrým Нo spalováМí komory vstupujО palivo 
 protitlaková spalováМí komora 
 účinnost kotlО, jОho výkon nОbo optimální výkon hoĜáku 
 mОtoНa rОgulaМО výkonu hoĜáku 
 
2. JО tĜОba vypočítat pĜОsný výkon hoĜáku. Optimální výkon hoĜáku sО rovná součinu výkonu 
kotle a jeho účinnosti. NapĜíklaН pro kotlО s výkonОm 2500 kW a účinností 90% jО potĜОba 
hoĜák o výkonu 2780 kW. 
 
3. JО tĜОba také spočítat potĜОbnou spotĜОbu paliva (PSP). V pĜípaНČ plynového hoĜáku sО PSP 
vypočítá: PSP = ĚPhoĜ x 3,6)/Qpl (31). Tzn., pokud má plynový hoĜák výkon 27Ř0 kW, 
pak dostaneme: (2780 kW x 3,6)/35,8 = 279 kg/h, kde 35,8 MJ/nm3 jО výhĜОvnost zОmního 
plynu. 
Z tohoto vzorМО lzО taky spočítat množství spalovaného paliva je-li hoĜák na kapatné palivo 
Ěnaftaě. PĜi tomto, je hoНnota výhĜОvnosti paliva 42,7 MJ/kg. TakžО, pokud prováНímО 
výpočty pro hoĜák 2780 kW, spotĜОba paliva jО 234 kg/h. 
 
4. Pro výšО stanovОné paramОtry jО možné vybrat určitý typ hoĜáku. Z grafu závislosti 
protitlaku a výkonu zvolОného hoĜáku jО možné určit praМovní rozsah. NapĜíklaН, výkon 
hoĜáku jО 27Ř0 kW pĜi protitlaku kotlО 12 mbar. PĜi tČМhto paramОtrОМh bude praМovní boН 
umístČn uvnitĜ kĜivky GP-2Ř0Ɇ. V pĜípaНČ, žО sО boН НostanО poН kĜivku, pak jО pro Нaný 
protitlak výkon hoĜáku НostatОčný.  
 
 






5. Nyní jО tĜОba vybrat vhoНnou klapku pro plynové hoĜáky. Klapku lzО vybrat na záklaНČ 
k tomu určОnýМh tabulОk, ktОré jsou  závislé na výkonu hoĜáku. Vhodnou tabulku nejdeme 
v katalogu výrobМО, u ktОrého jsmО zakoupili hoĜák. ůvšak tabulky jsou určОny pro spalováМí 
komory, ktОré mají protitlak 0 mbar. To znamОná, žО pĜОН tím, nОž jsou využity úНajО 
z tabulky, jО tĜОba snížit tlak paliva Нo skutОčné hoНnoty protitlaku spalovaМí komory. Teprve 
poté buНО možné využívat úНajО z tabulky. V tabulМО paramОtry jsou výkonu uvОНОny pouzО 
pro zОmní plyn.  
 
6. JО tĜОba pОčlivČ zkontrolovat rozmČry plynového hoĜáku. V této fázi jО tĜОba vČnovat 
zvláštní pozornost na Нélku čОla hoĜáku. V iНОálním pĜípaНČ by mČla být Нélka čОla taková, 
aby byla stОjná jako spalováМí komora, nОbo o 10-20 mm НОlší.  
  
7. Zkontrolovat Нélku plamОnО. PlamОn by sО nОmČl Нotýkat stČny topОništČ. 
 




6.2  Výpočet účinnosti spalování [2] 
PokuН vímО obsah �ܱଶ a teplotu oНМhazОjiМíМh plynĤ, jО vОlmi snaНné najít účinnost 
spalování Нíky vzorМi 
 ܴ௖ = ͳͲͲ − ቀͲ,ͷͻ × ்�−்�஼ைమ ቁ (32) 
 
kde ܴ௖ : účinnost spalování, v %  ݂ܶ − ܶܽ: Teplota oНМhazОjiМíМh plynĤ, minus pokojová tОplota v kotОlnČ �ܱଶ : Obsah  �ܱଶ (v %) v oНМhazОjiМíМh plynech 
 
PĜíklaН : 
- Kotel De Dietrich GTU 126, nalaНČný na užitОčný výkon 36 kW.  
- �ܱଶ nastaveno na 13 %  
- UstálОna tОplota oНМhazОjiМíМh plynĤ - pokojová tОplota : 150° C. 
 Úč�݊݊݋ݏݐ ݏ݌݈ܽ݋�á݊í = ͳͲͲ − ቀͲ,ͷͻ ×  ଵହ଴ଵଷ ቁ = ͻ͵,ʹ (33) 
 
6.3  HoĜák na plyn nebo na kapalná paliva? 
Byl proveden výpočОt a srovnání Нvou hoĜákĤ na kapalná a na plynná paliva. PĜi znamýМh 
paramОtrОМh, účinnost kotlО a aОroНynamiМký oНpor, navrhnČn hoĜák a byla výpočítana jОho 
spotĜОba vzduchu a paliva. 
 
Na pĜíkladu kotle s výkonem 1012 kW. [27],[28] 
Vstupní Нata:  
Účinnost kotle – 93,4%  






ůě HoĜáky na plynná paliva 
V souladu s daty, ktОré byli získané pomoМí ОxpОrОmОntĤ Ěv laboratoĜíМh výrobМĤ 
kotlĤ), vybereme hoĜák s potĜОbným výkonОm. Další poНrobnosti jsou uvОНОny v PĜílozО 1.  
K tomu buНou použity data z grafĤ praМovníМh oblastí hoĜákĤ s výkonОm od 0,1 MW 
do 0,4 MW  
 
Obr. 23 Graf závislosti odporu spal. komory a výkonu. 
 
Jak lzО viНČt z grafu praМovníМh НiagramĤ hoĜákĤ pro kotlО s výkonОm 1012 kW 
a aerodynamickým oНporem ohništČ – 6,1 kPa (mbar) oНpovíНá hoĜák s výkonОm 
od  220 kW/h do 1380 kW/h 
 
Výpočet tepelného výkonu hoĜáku 
 Qho� =  Qza� × ͳͲͲηza�   ሺ͵Ͷሻ 
 Qho� - vypočtОný tОpОlný výkon hoĜáku  Qza� - jmОnovitý výkon tОpОlného zaĜízОní  ηza� – účinnost tОpОlného zaĜízОní 
 
JmОnovitý výkon kotlО – 1021 kW 
Účinnost kotlО – 93,4%  
VýpočtОmО Qho� podle vzorce (34): Qho�=Ě1012ɯ100ě/ř3,4= 10Ř3,51 kW 
 
Výpočet spotĜeby plynu a vzduchu pro hoĜení 
 ܸ̇௣௟ =  ܳ௞௢௧�௞௢௧ ∙ ܳ௣௟   ሺ͵ͷሻ 
 





DálО účinnost kotlО – 93,4%. 
Podle vzorce (35) byla spočtОna spotĜОba plynu: 
Celkem: 1012 kW/0,934 = 1083,51 kW.  
DálО jО tĜОba НČlit na spalné tОplo plynu (10 kWh m3ě. TakžО spotĜОba plynu pĜi zatížОní 
v 1083,51 kW: 1083,51 kW /10 = 108, 351 nm3/hod. 
 ܸ̇�� =  ܸ̇௣௟ ∙   �ܸ� ሺ͵͸ሻ 
 
Na kažНý 1 m3 spal. plynu jО nutné ММa 11 m3 vzduchu. 
SpotĜОba vzНuМhu pro hoĜОní podle vzorce (36) – 108,351*11 = 1191,861 m3/hod. 
 
 
Bě HoĜáky na kapalna paliva (nafta): 
 
Obr. 24 Graf závislosti odporu spal. komory a výkonu. 
 
Jak lzО viНČt z grafu praМovníМh НiagramĤ hoĜákĤ pro kotlО s výkonОm 1012 kW 
a aeroНynamiМkém oНporОm ohništČ – 6,1 kPa Ěmbаrě oНpovíНá hoĜák s výkonОm 
od 340 kW/h do 1500 kW/h (zОlОná čara). 
 
Výpočet spotĜeby paliva a vzduchu pro hoĜení: 
 JО tĜОba vČНČt spalné tОplo nafty. JО počítáno na pĜíklaНu – 11,8 kWh / m3. 
 Účinnost kotlО – 93,4%. 
 ݉̇௣�௟ =  ܳ௞௢௧�௞௢௧ ∙ ܳ௣�௟   ሺ͵͹ሻ 
 
Podle vzorce (37) byla spočtОna spotĜОba paliva: 
CelkОm: 1012 kW/0,ř34 = 10Ř3,51 kW. DálО jО tĜОba НČlit na spalné tОplo nafty 
(11,8 kWh /  m3).  
TakžО spotĜОba nafty pĜi zatížОní v 10Ř3,51 kW: 10Ř3,51 kW /11,8 = 91,82 kg/hod nafty. 






Na kažНých 10 kW výkonu jО nutné pro spalování nafty 13,5 m3 vzduchu. 
SpotĜОba vzНuМhu pro hoĜОní podle vzorce (38) – 1083,51/10=108,351*13,5 = 
1462,7385  m3/hod 
 
Na závČr zkusímО porovnat náklaНy na spotĜОbu jОНnotlivýМh paliv: 
PokuН známa МОna plynného a kapalného paliva v ČОsku a Rusku, a je to: 
Plyn – 4,49 rub. v Rusku a 15 korun v ČОsku za 1m3 
Nafta – 40,6 rub v Rusku a 38,05 korun v ČОsku za 1kg 
Po jОНnoНuМhОm vypočtu bylo zjíštČno žО na 1 hoН nОpĜОtržitého provozu hoĜáku náklaНy 
na  spotĜОbu paliva buНou: 
HoĜák na kapalna paliva (nafta) – 3727,9 rub/hod v Rusku a to se bude rovnat cca 
1863,5 Kč/hod, a 3493,8 Kč/hod v ČОsku. 
HoĜák na plynná paliva – 486,5 rub/hod v Rusku a to se bude rovnat cca 243,25 Kč/hod 










7  ZÁVċR: 
Plynové hoĜáky mají širokou škálu výhoН. KonstrukМО plynovýМh hoĜáku jО vОlmi 
jОНnoНuМhá. JОho spuštČní trvá vtОĜiny a fungujО témČĜ spolОhlivČ. Plynové hoĜáky 
se používají pro vytápČní kotlĤ nОbo pro prĤmyslové aplikaМО. 
PĜi výbČru kotlО na kapalná a plinná paliva jО tĜОba sО zamČĜit nОjОn na jОho výkon a Нalší 
funkМО, alО i na typ hoĜáku, resp. na jeho spotĜОba paliva, účinnosti a životnost. 
Tato práМО byla zamČĜОna na hoĜáky využívané v prĤmyslovýМh tОМhnologiМkýМh 
zaĜízОníМh. PráМО mČla tĜi МílО. První Мíl bylo popsat jОНnotlivé Нruhy hoĜákĤ, záklaНní 
konМОpМО konstrukМí hoĜákĤ na kapalná a plynná paliva. PoНlО využití v prĤmyslovýМh 
tОМhnologiíМh jsou popsány rĤzné typy hoĜákĤ.   
Druhý Мíl býl popsat zakonné rámМО a záklaНní paramОtry hoĜákĤ. Zjistila jsem, žО НlО 
norem GOST 21204-97 a GOST 17356-71 je vОlké množství požaНavkĤ, ktОré musí výrobМО 
splnit pro výrobu jОНnotlivýМh hoĜákĤ. NОjНĤlОžitČjší z nich jsou jОНnoНuМhost montážО 
a provozu zaĜízОní, Нlouhá životnost zaĜízОní, vysoká úrovОň bОzpОčnosti pĜi provozu 
a uНržování. PokuН jО takové zaĜízОní jО НОfinován jako univОrzální, ryМhlý pĜОМhoН z jОНnoho 
paliva na Нruhé. ParamОtr šОtrnosti k životnímu prostĜОНí jО jОНním z hlavníМh požaНavkĤ 
na moНОrní fázi, pĜi spalování zОmního plynu musí tvoĜit minimální možné množství oxiНu 
uhОlnatého CO a rĤznýМh oxiНĤ Нusíku NOx. 
TĜОtím МílОm jО popsat mОtoНu pro navrhování hoĜákĤ. Na pĜíklaНu kotlО s výkonОm 1012 kW 
jsem spočítala rĤzné spotĜОby paliva a vzНuМhu pro hoĜák na kapalná a plynná paliva. 
Pro hoĜák na plynná paliva - 108, 351 nm3/hod plynu a 1191,861 m3/hod vzduchu. Pro hoĜák 
na kapalná paliva - 91,82 kg/hod nafty a 1462,7385  m3/hod vzduchu. Také jsОm spočítala 
náklaНy na spotĜОbu jОНnotlivýМh paliv. Pro hoĜák na plynná paliva - 243,25 Kč/hoН v Rusku 
a 1625,3 Kč/hoН v ČОsku. Pro hoĜák na kapalná paliva - 243,25 Kč/hoН v Rusku 
a 1625,3 Kč/hoН v ČОsku. 
Z toho pohledu je mnohОm výhoНnČjší koupit hoĜák na plynná paliva, nОž na kapalná. 
StОjnČ zvláštní pozornost jО tĜОba vČnovat kotlĤm, ktОré praМují na 2 Нruhy paliva - kapalná 
a plynná. VzhlОНОm k tomu, žО často náklaНy na Нva hoĜáky, praМujíМích na rĤznýМh НruzíМh 
paliv, témČĜ srovnatОlné s náklaНy na jОНОn hoĜák, ktОrý pracuje na oba druhy paliva. Proto je 
poНstatné finanční pĜínosy v tomto pĜípaНČ nОní. V praxi, vzhlОНОm k tomu,žО všОМhny 
výhoНy a nОvýhoНy obou typĤ hoĜákĤ, pĜišli na kompromis: na kotlíМh malého výkonu častČji 
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PĜíloha 1 – TechniМké МharaktОristiky   
 
 
